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RESUMO
O presente Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) foca no desenvolvimento e
implementagdo do StudyBot, um chatbot interativo projetado para oferecer suporte
personalizado aos estudantes durante sua preparagdo para avaliagdes educacionais. A
aplicagdo foi desenvolvida utilizando os principais recursos do framework NET e a
linguagem C# (CSharp), estando disponivel através da ferramenta de mensagem Telegram. A
desigualdade no acesso a educacdo de qualidade ¢ um problema persistente, ¢ hd uma
necessidade crescente de ferramentas que possam oferecer suporte educacional personalizado
e acessivel. Este trabalho propde o StudyBot como uma solu¢do para apoiar os estudantes,
proporcionando um meio acessivel e eficiente de preparo para avaliagdes, utilizando
tecnologias modernas e plataformas amplamente utilizadas. O StudyBot foi desenvolvido com
o uso do framework NET e da linguagem de programacgao C#. A escolha do Telegram como
plataforma inicial se deu pela sua popularidade e facilidade de integragdo com chatbots. Além
disso, considerou-se a futura inclusdo de inteligéncia artificial no StudyBot e a expansdo para
outras plataformas de mensagens, como o WhatsApp. Os resultados iniciais demonstram que o
StudyBot pode democratizar o acesso ao ensino de qualidade, ampliando o alcance e
promovendo a aprendizagem personalizada. O estudo contribui para o avango do
conhecimento na area de tecnologias educacionais, oferecendo uma alternativa inovadora e
eficaz para apoiar os estudantes em sua jornada académica. As perspectivas futuras incluem a
integracdo de inteligéncia artificial e a expansdo para outras plataformas de mensagens,

visando alcancar um publico ainda mais amplo e diversificado.

Palavras-chave: Chatbot. Educagdo. Avaliacoes Educacionais. Inteligéncia Artificial.

Telegram. Studybot.



ABSTRACT
The present Graduation Project (TCC) focuses on the development and implementation of
StudyBot, an interactive chatbot designed to provide personalized support to students during
their preparation for educational assessments. The application was developed using the main
features of the .NET framework and the C# (CSharp) language, and is available through the
Telegram messaging tool. The persistent issue of inequality in access to quality education
highlights the growing need for tools that can offer personalized and accessible educational
support. This project proposes StudyBot as a solution to support students, providing an
accessible and efficient means of assessment preparation using modern technologies and
widely used platforms. StudyBot was developed using the .NET framework and the C#
programming language. Telegram was chosen as the initial platform due to its popularity and
ease of integration with chatbots. Additionally, future plans include the incorporation of
artificial intelligence into StudyBot and expansion to other messaging platforms, such as
WhatsApp. Initial results demonstrate that StudyBot can democratize access to quality
education, broadening its reach and promoting personalized learning. The study contributes to
the advancement of knowledge in the field of educational technologies, offering an innovative
and effective alternative to support students in their academic journey. Future perspectives
include the integration of artificial intelligence and expansion to other messaging platforms,

aiming to reach an even wider and more diverse audience.

Keywords: Chatbot. Education. Educational Assessments. Artificial Intelligence.

Interactivity. Telegram. Studybot.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia vem rapidamente tomando importancia em diversas areas no decorrer
dos anos, e com relagdo a educacdo nao ¢ diferente. No cendrio educacional contemporaneo a
tecnologia deixou de ser um mero capricho e se tornou essencial para proporcionar
experiéncias de aprendizado mais dindmicas, eficazes e personalizadas. De acordo com
Kuyven et al., (2018), os sistemas de chatbots possuem aplicagdo na area de educagao atuando

como tutores inteligentes, na auto aprendizagem e mediagdo de ensino.

Os chatbots ou chatterbots sdo softwares capazes de se comunicar com pessoas em
uma linguagem natural (Moraes; De Souza, 2015). Os chatbots, impulsionados pelos avangos
tecnologicos, t€ém conquistado cada vez mais espago na interagdo entre humanos e maquinas.
Essas entidades virtuais, capazes de simular conversas humanas, encontram aplicagdes em
diversas areas, desde atendimento ao cliente até suporte técnico, e vem se destacando no
ambito empresarial e social. Esses chats representam uma resposta eficaz a crescente demanda
por respostas rapidas e solu¢des personalizadas. Sua capacidade de compreender perguntas,
fornecer informagdes relevantes e realizar tarefas especificas tem transformado a forma como
interagimos com a tecnologia no dia a dia. Ao permitir uma comunicag¢do natural, os chatbots

proporcionam uma experiéncia de usudrio mais intuitiva e eficiente.

No campo da educacdo, os chatbots tém se destacado como ferramentas de
aprendizado interativas. Podemos citar grandes trabalhos, como o experimento descrito em
Moreno et al., (2015), cujo objetivo era a criacdo de um chatbot sobre o Atlas Linguistico do
Brasil. Outro grande exemplo ¢ a experiéncia feita em Dantas et al., (2019), onde foi
desenvolvido um chatbot para auxiliar no processo de ensino e aprendizado de fisica. Os
autores observam que os chatbots representam uma fonte de motivacao e oportunidade no
contexto educacional. Essas entidades automatizadas oferecem suporte na compreensdo de
conceitos, disponibilizam materiais de estudo personalizados, conduzem avaliagdes
formativas e, inclusive, podem simular didlogos para a pratica de idiomas. A implementacao
eficaz de tecnologia melhora a qualidade da aprendizagem e torna a aprendizagem mais

acessivel para alunos adultos (Costalonga, 2022).

O papel inovador dos chatbots na educacdo reside na sua capacidade de proporcionar

assisténcia instantanea e personalizada (Silva, 2023). Esses chats podem responder a duvidas,
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fornecer explicacdes adicionais sobre assuntos especificos e até mesmo oferecer exercicios
que auxiliam na fixacdo do conteudo previamente solicitado. Essa interatividade constante
ndo apenas fortalece a compreensdo do conteudo, mas também promove a autonomia do
aluno ao permitir que ele acesse recursos educacionais a qualquer momento e em qualquer

lugar.

A complexidade inerente aos ambientes educacionais, aliada as transformagdes nas
dindmicas de aprendizado, tem suscitado a necessidade de uma abordagem inovadora no
suporte aos discentes durante suas preparagdes para avaliagdes educacionais. Segundo De
Souza Dutra et al., (2010), o desenvolvimento de contetudos digitais educacionais na forma de
objetos de aprendizagem tem sido uma solucdo crescente na EAD. Diante desse contexto,
evidencia-se a imperatividade de ferramentas educacionais interativas, as quais oferecem um
suporte personalizado que transcende os métodos tradicionais de ensino. Tais tecnologias
emergem como recursos pertinentes, haja vista sua capacidade de facilitar aspectos
destacaveis, a saber: diversidade de metodologias de ensino, considerando que os alunos
manifestam formas de aprendizagem diferentes (tais como visual, escrita, auditiva, etc), € o
cenario convencional das salas de aula frequentemente ndo consegue atender a todos os
discentes; engajamento e motivagdo, uma vez que a interatividade se configura como
elemento crucial para sustentar o envolvimento dos discentes; acessibilidade e flexibilidade,
pois a tecnologia possibilita a elaboragdo de ferramentas educacionais acessiveis em qualquer

momento e local.

Diante desse cenario, esse trabalho tem como objetivo discutir a viabilidade de
chatbots como meio de apoio em avaliagdes educacionais, apresentando um projeto de
Produto Minimo Viavel (MVP, do inglés Minimum Viable Product, caracteriza-se como uma
versdo enxuta de uma solugdo, que contém apenas suas funcionalidades basicas) de um robo
no 7Telegram e uma interface para cadastro de questdes que sdo consumidas dentro do chatbot

chamada StudyBot.

1.1. MOTIVACAO
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A determinacdo de investigar o potencial educacional dos chatbots nesta pesquisa ¢é
impulsionada pela dindmica e transformadora evolugado tecnoldgica, cujo impacto notavel tem
reverberado significativamente no cenario educacional. Ao longo dos anos, testemunhamos
uma mudanga fundamental na percepg¢ao da tecnologia, que transcende sua condi¢ao inicial de
luxo para se tornar um recurso indispensavel, essencial na facilitacdo de experiéncias de

aprendizado mais adaptativas, eficazes e personalizadas..

Nesse contexto, optou-se por explorar os aplicativos de mensagem, uma vez que sao
amplamente utilizados pelo publico em geral. Essa escolha estratégica visa a reducdo das
barreiras de entrada, capitalizando em fatores como usabilidade, rapidez, eficiéncia,

versatilidade e economia de dados (Internet) intrinsecos aos servigos de mensagem.

A decisdo de adotar esse meio especifico reflete uma abordagem inclusiva, buscando
alcancar um publico mais amplo e diversificado, para o qual a familiaridade com aplicativos
de mensagem ¢ praticamente comum. Ao fazé-lo, aspiramos democratizar o acesso a
preparagao para vestibulares e concursos, proporcionando um ambiente educacional acessivel,

eficiente e alinhado com as praticas cotidianas dos usudrios.

A convergéncia entre a crescente necessidade de educagdo preparatdria e a presenca
em massa dos aplicativos de mensagem nos impulsiona a explorar estratégias inovadoras que
atendam ndo apenas as exigé€ncias educacionais, mas também a realidade socioecondmica e
tecnologica de um publico diversificado. Essa iniciativa visa promover a equidade
educacional ao abordar desafios de acessibilidade, utilizando ferramentas tecnoldgicas
amplamente disponiveis para alcancar individuos com recursos limitados, reduzindo custos e
oferecendo flexibilidade de aprendizado. Assim, torna-se possivel tornar a educacdo

preparatdria mais acessivel, dindmica e adaptada a era digital em que vivemos.

1.2. JUSTIFICATIVA

De acordo com a FGV (2022), no Brasil, o celular ¢ o principal meio de acesso a
internet. Trés em cada quatro brasileiros tém acesso a internet, sendo o celular o equipamento

onde este uso ¢ predominante. A estimativa ¢ de que existam 249 milhdes de smartphones em
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uso no Brasil, ou seja, mais de um por habitante. A pesquisa revela ainda que sdo 3,3

celulares vendidos para um aparelho de TV no Pais'.

Figura 1 - Cenario de TI no Brasil

Internet

Equipamento utilizado
para acessar (2)

2018 2019
i
o i 98,1% 98,6%
Micro-
B2 < 50,70 46,2%
(] 23,1% 31,9%
nsiee 12,0% 10,9%

(2) Por pessoas do 10 anos ou mais do idada.

Fonte: IBGE

Diante desse cendrio, nao haveria plataforma melhor (no caso, o smartphone) para o

desenvolvimento de uma solugdo de apoio aos estudos, visto a abrangéncia que o smartphone

possui na sociedade brasileira. E retrégrado ndo envolver tais tecnologias no processo de

aprendizagem atual.

Os fatores que desempenham um papel crucial na adogdo bem-sucedida de um

chatbot, especialmente no contexto educacional, sdo:

e Acessibilidade: Garantir que as interagcdes do chatbot sejam acessiveis a uma

ampla gama de usuarios, promovendo uma experiéncia inclusiva e adaptada

aos diversos perfis educacionais.

e Resposta imediata: a capacidade de fornecer respostas instantdneas ¢ ainda

mais vital na educacdo, atendendo a demanda por informacdes rapidas e

precisas para suporte académico.

e Automacao de tarefas simples e repetitivas: a automagdo eficiente de tarefas

rotineiras no ambiente educacional libera tempo valioso dos educadores,

! https://portal.fgv.br/noticias/uso-ti-brasil-pais-tem-mais-dois-dispositivos-digitais-habitante-revela-pesquisa
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permitindo que se concentrem em atividades mais estratégicas e de maior valor
pedagogico.

e Redu¢do de custos operacionais: a implementacdo de chatbots na educagdo
pode resultar em economias significativas, aliviando a carga financeira das
instituicdes e permitindo investimentos em recursos educacionais mais
substanciais.

e Disponibilidade 24 horas por dia: a capacidade de oferecer suporte educacional
ininterrupto, atendendo as necessidades dos alunos a qualquer momento,
destaca-se como um diferencial essencial para um ambiente de aprendizado

continuo.

A criagdo desta plataforma pretende representar um avango tecnoldgico e um
compromisso com a fortificacdo da educagdo. Surgindo como resposta as complexidades
educacionais modernas, a ferramenta busca abracar a inovagdo para proporcionar um
ambiente de aprendizado adaptavel e eficaz, oferecendo acesso personalizado, feedback

imediato e disponibilidade 24/7.

1.3. OBJETIVOS

Os objetivos geral e especifico deste trabalho sdo apresentados a seguir.

1.3.1. Objetivo geral

Desenvolver um Chatbot Interativo, denominado StudyBot, com capacidade de
fornecer suporte personalizado aos alunos diretamente no aplicativo do 7elegram durante sua

preparagao para avaliagdes educacionais.

1.3.2.  Objetivos especificos
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Para que seja possivel atingir o objetivo principal descrito acima, ¢ essencial que

durante o processo sejam alcancados os seguintes objetivos:

Pesquisar as tecnologias mais adequadas para a implementag@o do chatbot e da
aplicacdo web, garantindo que atendam as necessidades de escalabilidade,
segurancga ¢ usabilidade.

Definir uma arquitetura de software adequada para o chatbot e a aplicagdo
web, levando em consideragdo requisitos de escalabilidade, seguranca e nivel
de manutengao.

Implementar e testar um chatbot no aplicativo Telegram, utilizando a API de
integracao disponibilizada pela plataforma. O chatbot sera criado utilizando o
framework NET 8. Sera responsavel por toda a interagdo com o usuario.
Modelar e criar o banco de dados que servird como armazenamento de dados
para o chatbot e para a aplicagdao WEB.

Documentar detalhadamente o processo de desenvolvimento do Chatbot

StudyBot, incluindo as metodologias utilizadas.

Esse trabalho estd organizado em 4 capitulos da seguinte forma:

Capitulo 1: Apresenta uma introdugdo, motivacao, justificativa e objetivos do
estudo.

Capitulo 2: Detalha a metodologia, resultados e discussdes sobre chatbots na
educacao.

Capitulo 3: Descreve a metodologia de desenvolvimento, instrumentalizagdo e
funcionalidades do StudyBot.

Capitulo 4: Apresenta os resultados, discussdes e perspectivas futuras do

estudo sobre o desenvolvimento do StudyBot.
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2. REVISAO DA LITERATURA E REFERENCIAL TEORICO

Com crescente popularizacdo da utilizacdo de chatbots e ferramentas relacionadas, o
que tem resultado em um aumento significativo na quantidade de artigos sobre o tema em
diferentes contextos. Diante dessa tendéncia, foi conduzida uma Revisdo da Literatura com o
objetivo especifico de identificar os chatbots existentes na literatura, particularmente aqueles
que estdo sendo desenvolvidos no contexto educacional. A estrutura do artigo € organizada da
seguinte forma: a Secdo 2.1 apresenta a metodologia de pesquisa aplicada, detalhando os
passos seguidos na conducdo da Revisdo da Literatura. Na Secdo 2.2, sdo descritos os
resultados obtidos a partir dessa revisdo, destacando os chatbots identificados e suas
aplicagdes no contexto educacional. Por fim, a Sec¢do 2.3 apresenta as conclusoes alcangadas a
partir da analise dos dados coletados e discute suas implicagdes para a democratizagdo do

ensino de qualidade através da tecnologia de chatbots.

2.1. METODOLOGIA

A revisdo sistematica de literatura ¢ uma revisdo ampla de estudos primarios de uma
area especifica, tem como objetivo investigar possibilidades, desafios e praticas nesta area,
além de verificar a evolugdo dos estudos, conhecer a quantidade, tipo de pesquisa e resultados
disponiveis.

A fim de guiar a pesquisa, seguiu-se o0 método proposto por Kitchenham (2007), que
define esse método como “[...] um meio de identificar, avaliar e interpretar pesquisas
disponiveis relevantes para uma determinada questdao de pesquisa, uma tematica ou fendmeno
de interesse” (KITCHENHAM, 2007). A aplicacdo do método ¢ antecedida pela defini¢cdo do
objetivo e questdes de pesquisa, logo apds foi conduzida a pesquisa. A selegdo dos artigos e a

extracao das informacoes sdo descritas nas se¢oes a seguir.

2.1.1. Planejamento

Para este estudo foram definidas 3 questdes de pesquisa alinhadas com o objetivo da
revisdao da literatura, que ajudaram a conduzir a revisdo da literatura nas bases digitais

académicas.
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e QP1: Quais as tecnologias utilizadas para a construcao de um chatbot voltado
para a educacdo no ensino médio?
e (P2: Existem solugdes de chatbots voltadas para a resolucdo de questdes do
ENEM e/ou outros métodos avaliativos?
e (QP3: Quais os beneficios da utilizagdo de chatbots voltados para educagao?
Foram feitas buscas por artigos cientificos, publicados entre 2013 e 2022, e as bases
digitais académicas utilizadas foram: Lume e Google Académico. Para que pudesse ser
realizada a busca nas bases escolhidas foi necessaria a estruturagdo de uma String de busca

para cada pergunta elaborada, com o intuito de identificar nas bases as palavras-chaves.

Para a definicdo das Strings de busca de cada pergunta (Tabela 1) foram estabelecidas

as palavras chaves referentes a cada pergunta, como mostra a tabela abaixo:

Quadro 1 - String de busca

QP1 (tecnologia OR ferramenta) AND chatbot AND educagdao AND ensino médio

QP2 chatbot AND whatsapp AND questdoes AND (ENEM OR avaliagao)

QP3 | (beneficio OR vantagem OR vantagens) AND chatbot AND educa¢cao AND ensino
médio

Fonte: Elaborado pelos autores

A escolha de trés strings de busca separadas, ao invés de uma unificada, se deve ao
fato de que cada questdo de pesquisa (QP) investiga um aspecto distinto do uso de chatbots na
educagdo. Assim, uma string de busca unificada poderia limitar a precisdo e relevancia dos
resultados encontrados para cada questdo especifica. Utilizando strings separadas, foi possivel
obter resultados mais direcionados e relevantes para cada QP, garantindo que os estudos
selecionados atendam de forma mais precisa aos objetivos individuais de cada questdao. Além
disso, os critérios de selecdo foram unificados para manter a consisténcia na andlise e na

comparag¢do dos resultados obtidos.
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2.1.2. Critérios de inclusao e exclusao

O objetivo de definir um critério ¢ identificar aqueles estudos primarios que fornecem

evidéncias diretas sobre as questdes de pesquisa ¢ também servem para reduzir a

probabilidade de viés (Kitchenham and Charters 2007). Para a selecdo dos artigos

considerados nesta revisdo, foram definidos alguns critérios de inclusdo e exclusdo de artigos

para orientar na selecao dos estudos primarios:

Quadro 2 - Critérios de inclusao

I1 | Estudos que indiquem tecnologias onde seja possivel integrar servigos de mensagem
(tais como Telegram ou Whatsapp) com outras ferramentas de modo oficial ou nao
oficial.

I2 | Estudos que demonstrem a construg¢do de chatbots, de preferéncia voltados para a
area da educacao.

I3 | Estudos que apresentem no titulo, resumo, palavras-chave que abordem
primariamente e secundariamente os topicos citados.

I4 | Estudos que tenham em seu contetdo uma similaridade com a ideia proposta para
esta RSL.

I5 | Estudos desenvolvidos a partir do ano de 2013.

Fonte: Elaborado pelos autores
Quadro 3 - Critérios de exclusao

E1 | Estudos que ndo estejam disponiveis livremente/gratuitamente para consulta na
web.

E2 | Estudos claramente irrelevantes para a pesquisa, de acordo com as questdes de
investigacdo levantadas e o tema de pesquisa.

E3 | Estudos que contenham a utilizacao de servicos de mensagem na educagdao, mas nao
foram executados utilizando chatbot.

E4 | Estudos cujo titulo foge do escopo de pesquisa apresentado.

E5 | Estudos que ndo estejam escritos em portugués.

Fonte: Elaborado pelos autores



22

Os critérios de inclusdo e exclusdo elencados acima, foram usados em todas as etapas
do processo de selecdo dos estudos, para estabelecer se um determinado estudo selecionado

em uma etapa iria prosseguir ou nao para a proxima.

2.1.3. Condugao

Uma revisao da literatura tem seu inicio na sele¢do dos estudos primdrios com base
nos critérios estabelecidos. Esses estudos primarios, encontrados nas bases digitais escolhidas,
passam por trés fases de sele¢@o, juntamente com os critérios de inclusdo e exclusdo definidos

anteriormente. As bases de dados escolhidas foram:

Tabela 1 - Base de dados para busca

FONTE DE BUSCA LINK DE ACESSO
Google Scholar https://scholar.google.com.br/
Lume UFRGS https://lume.ufrgs.br/

Fonte: Elaborado pelos autores

A escolha do Google Scholar, apesar de indexar trabalhos que ndo sdo
necessariamente formais (revisados por pares) como monografias e relatérios técnicos, se
justifica pela sua abrangéncia e acessibilidade. O Google Scholar permite acesso a uma vasta
gama de fontes académicas, incluindo artigos revisados por pares, teses, livros, resumos e
relatdrios técnicos, proporcionando uma visdo mais ampla do estado da arte. Além disso, ele
facilita a identificacdo de tendéncias e lacunas na pesquisa, complementando as buscas em
bases de dados mais formais como IEEExplore ¢ ACM Digital Library. A combinagdo de
diferentes fontes permite uma revisao mais abrangente e diversificada, enriquecendo a analise
e contribuindo para uma compreensao mais completa do tema estudado.

Os seguintes passos foram seguidos na condugao:

e 1* Selecao: Aplicagao dos critérios de inclusdo, a partir da leitura do titulo,
palavras-chaves e resumo.
e 2% Selecdo: Aplicagdo dos critérios de exclusdo, a partir da leitura da

introducao e conclusao.
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e 3% Selecdao: Aplicagdao dos critérios de exclusdo, a partir da leitura do artigo
inteiro.

Ao realizar a busca dos estudos para as trés perguntas, na primeira sele¢do, foram
obtidos os seguintes resultados: Para a QP1 forams encontrados 285 artigos, sendo 269 no
Google Académico e 16 no Lume; para a QP2 foram encontrados 25 artigos, sendo 24 no
Google Académico e 1 no Lume; e para a QP3 foram encontrados 233 artigos, sendo 217 no
Google Académico e 16 no Lume. A soma dos estudos encontrados na primeira selegao foi de

552 artigos.

2.1.4. Analise dos resultados

Foi realizada uma leitura para melhor entendimento dos artigos e monografias
retornados pelas strings de busca escolhidas. Apos a execucdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo, foram selecionados 8 artigos/monografias. Salienta-se que a quantidade selecionada
reflete que apenas esses sdo compativeis para responder as questdes de pesquisas apresentadas
anteriormente. Os artigos/monografias encontram-se distribuidos em sua maioria entre os
anos de 2015 a 2021. Salienta-se também que, todos artigos/monografias selecionados estao
escritos em lingua portuguesa, conforme critério de exclusio E5.

Para a QP1, 4 publicacdes foram selecionadas para responder a questdo. Para a QP2,
apenas 1 publicacdo foi selecionada. Para a QP3, também foram selecionadas 4 publicacdes,
sendo que uma delas consegue responder tanto a QP1 quanto a QP3. A seguir estdo as

publicagdes selecionadas:

Tabela 2 - Trabalhos selecionados

ID Autor(es) Nome Fonte
1 Moreno ef al | Tical: Chatbot sobre o Atlas Linguistico do Brasil Google
(2015) no WhatsApp Scholar
2 Dantas ef al | AstroBot: Um chatbot com inteligéncia artificial Google
(2019) para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem Scholar

de fisica

3 Maciel (2019) | Ferramentas e criagdo de chatbot — Maciel o robd Google
académico Scholar

4 Souza et al | TamoJunto: Projeto comunitario de combate a Google
(2020) COVID-19 e a desinformacgao Scholar
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5 Barbosa et al | Robd ZapEnem: Uma plataforma de aprendizado Google
(2021) por questdes direto no Whatsapp Scholar
6 Andretta WhatsApp no contexto educacional: uma revisdo Google
(2018) sistematica de literatura Scholar
7 Melo A comunicacdo didatica mediada por agente Lume
(2019) conversacional como promotora do processo UFRGS
ensino-aprendizagem na disciplina de matematica
8 Rosa (2020) [ CATARINA: Protétipo de uma professora digital Google
para auxiliar alunos no aprendizado. Scholar

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a leitura e a re-leitura dos artigos/monografias selecionadas, coletamos
informagdes importantes que respondem totalmente ou parcialmente (em algumas situagdes)
as perguntas de pesquisa descritas nos topicos anteriores. Antes de irmos para as respostas das
perguntas, realizamos uma mineracdo de texto em cada publicacdo selecionada para verificar
quais sdo os termos mais comuns € relevantes para esta tematica.

Para realizar o procedimento de mineragao de dados de cada publicagdo, foi utilizada a
ferramenta Voyant Tools , que ja possui uma série de funcionalidades para a construgdo de
nuvem de palavras. A nuvem de palavras ¢ uma forma simples de verificar frases, palavras e
conteudos em um aglomerado de texto. De forma automatizada (através de ferramentas), nos
ajuda a validar se as publicacdes escolhidas de fato vao contribuir para o trabalho em questao.
Com essa ferramenta, poderemos analisar se palavras mais recorrentes estdo no rol de
palavras compativeis com a tematica.

Os 10 termos que mais apareceram nas publicacdes selecionadas foram: Comunicagao,
com 534 recorréncias; alunos, com 525 recorréncias; aprendizagem, com 350 recorréncias;
ensino, com 345 recorréncias; chatbot, com 335 recorréncias; professor, com 276
recorréncias; educagdo, com 281 recorréncias; processo, com 239 recorréncias; WhatsApp,

com 170 recorréncias; desenvolvimento, com 163 recorréncias;
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Figura 2 - Nuvem de palavras
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em seguida, passamos para a analise das publicagdes em busca de responder as

questodes de pesquisa explicitadas anteriormente.

2.2.1. QP1: Quais as tecnologias utilizadas para a constru¢ao de um chatbot voltado para a

educacao no ensino médio?

Para esta pergunta, vale salientar que ndo foram encontrados publica¢des cujo objetivo
fosse a constru¢ao/demonstragdo de um chatbot voltado para educacdo no ensino médio.
Porém, foram encontrados publicagdes cujo objetivo era demonstracao da construcao de um
chatbot voltado para a area educacional. Tais publicagdes ndo podem ser ignoradas pois fazem
parte do rol secundario de topicos, conforme critérios de inclusdo.

O mercado de tecnologias para desenvolvimento de chatbots é muito amplo, contendo
solucdes pagas e gratuitas para tal finalidade. De acordo com DE OLIVEIRA AQUINO
(2018), um chatterbot ¢ construido utilizando-se diversas tecnologias e ferramentas, mas a
sua base necessita de um conceito de personalidade e uma linguagem. A personalidade ¢
relacionada com as agdes e conduta do bot, e a linguagem ¢ a forma de representacdo destas
acoes. Entre os estudos analisados, nota-se que nao ha uma homogeneidade nas tecnologias
utilizadas, muitos dos autores combinam ferramentas diversas para a execugdo do objetivo
final.

Em relagdo a tecnologia conversacional utilizada, dos cinco estudos escolhidos para

responder a pergunta em questdo, dois deles (Dantas et al (2019) e Maciel (2019))
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utilizaram-se da ferramenta de processamento natural de linguagem chamada DialogFlow?’,
cujo seu objetivo ¢ fazer com que o robo obtenha um nivel de conversagdo mais proximo do
natural. Moreno et al (2015) optou por utilizar processamento conversacional organizado em
arquivos estaticos®. Nesse caso, foi utilizado o eXtensible Markup Language - XML. Os
outros dois estudos (Barbosa et al (2021) e Souza et al (2020)) restantes nao utilizaram ou nao
informaram se utilizaram alguma tecnologia para este fim.

Em relagdo as linguagens de programacao utilizadas, dois estudos (Souza et al (2019)
e Maciel (2019)) ndo utilizaram nenhuma linguagem, pois os mesmos utilizaram plataformas
prontas para criagdo de chatbots, ndo havendo necessidade de realizar nenhuma programacao.

Moreno et al (2015) utilizou a linguagem C# (prontincia CSharp), Dantas et al (2019)
utilizou a linguagem Python. E por ultimo, Barbosa et al (2021) utilizou a linguagem
Typescript.

J4 em relagio a utilizagdo de plataformas proprias (como por exemplo, o TakeBlip? € o
WhatsBotr’) de criagdo de chatbot para WhatsApp, apenas dois dos estudos analisados fizeram
a utilizagdo deste tipo de sistema (Maciel (2019) e Souza et al (2020)).

Ao final da analise das publicag¢des, observamos que existem diversas possibilidades
de tecnologias disponiveis para a criacao de chatbots, mas que ndo existe um padrao, podendo
combinar varias tecnologias entre si e desenvolver do zero, ou escolher uma plataforma que ja
possua toda a infraestrutura necessaria para a criacdo e que acelere o desenvolvimento e

disponibilizagao do mesmo.

2.2.2. QP2: Existem solugdes de chatbots voltadas para a resolugdo de questdes do ENEM

e/ou outros métodos avaliativos?

Para esta pergunta, ndo foram encontradas publica¢des que respondessem diretamente
a questdo apresentada. Dos 25 resultados artigos analisados, apenas um artigo tem esse cunho.
Tal artigo possui autores que fazem parte desta revisdo da literatura. O estudo foi apresentado
durante o Workshop de Experimentos em Tecnologia XBASE e consistia em um protétipo de
um plataforma de aprendizado por questdes do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)
diretamente no WhatsApp. Na ocasido, Barbosa et al (2021) demonstra um estudo sobre o

desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar os estudos preparatorios para o ENEM. A

2 https://dialogflow.cloud.google.com

3 Arquivos estaticos sdo arquivos que ndo possuem manipulagdo ou processamento adicional
* https://www.take.net/

> https://www.wbot.me/
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justificativa base do projeto ¢ que, mediante a pandemia do COVID-19, muitos
pré-vestibulandos se viram em situacdo de vulnerabilidade sem ter como dar prosseguimento
em seus estudos. Como a ferramenta funciona dentro do WhatsApp, a facilidade de acesso e o
baixo consumo de banda de internet torna o projeto extremamente atraente.

Ao final da analise do artigo, nota-se uma grande similaridade entre o objetivo a ser
alcangado por este trabalho. Cabe-se salientar que, é de conhecimento dos autores sobre a
existéncia de uma outra plataforma similar, chamada AprendiZAP, porém a mesma nao

aparece em nenhuma publica¢do dentro dos principais portais.

2.2.3. QP3: Quais os beneficios da utilizagdo de chatbots voltados para educagao?

Essa pergunta tem como objetivo validar os beneficios da utilizagdo de chatbots para
educacdo no ensino médio. Assim como na QP1, ndo foram encontrados publicagdes cujo
objetivo fosse a constru¢do/demonstragdo de um chatbot voltado para educagdo no ensino
médio. Porém, foram encontradas publicagdes com tdpicos parecidos ao pesquisado, cujo vale
verificar quais foram os beneficios relatados nestes estudos.

Analisando-se os estudos encontrados a partir da string de busca, foi possivel
identificar a existéncia de diversos beneficios em relacdo ao uso de chatbots em servigos de
mensagem no contexto educacional. No estudo feito por Andretta (2018), onde o0 mesmo faz
uma busca na literatura de como o WhatsApp ¢ aplicado no contexto educacional. Entre
outras questdes abordadas, o autor busca de forma geral os beneficios que a plataforma pode
trazer para o meio educacional. Vejamos como o mesmo conclui tal pensamento:

Com relagao a utilizacao do aplicativo WhatsApp no contexto educacional, os estudos
apontaram o grande potencial da ferramenta no processo de ensino e aprendizagem. O
conhecimento sobre o uso do aplicativo pelos individuos e a rapida troca de informagdes que
ele proporciona pode colaborar significativamente na construg¢do coletiva de saberes e
aprendizagens.

Outros aspectos foram observados por outros autores (Melo (2019) e Moreno et al
(2015)), que ¢ a acessibilidade do chatbot, pois o smartphone ¢ um objeto que acompanha os
alunos em boa parte do seu dia-a-dia.

No geral, o maior beneficio encontrado ¢ o uso do servigo de mensagem, visto a ndo
necessidade de configuragdes e instalagdes adicionais, e sua disponibilidade 24 horas por dia,

7 dias por semana. A iniciativa de unir chatbot com o ambiente educacional abre portas para
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novas possibilidades de inovacdo e transformacdo social; € introduzir os estudantes a uma

metodologia de multi-ensino (Rosa, 2020).

2.3. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos uma revisdo da literatura sobre o panorama da utilizagdo de chatbots
voltados para o ambito educacional no ensino médio, cobrindo o periodo entre os anos de
2013 a 2022. Inicialmente, durante a execugdo das strings de busca foram encontradas 552
publicagcdes, onde apds a aplicagdo dos critérios de inclusao e exclusdo, foram selecionadas
apenas 8 publicagdes. Nota-se que, com o resultado de publicagdes selecionadas, sdo poucos
os estudos que de fato misturam educagao, servigos de mensagem e chatbots.

Os resultados obtidos por esta revisdo da literatura trazem a tona que existe uma
latente necessidade de olhar com mais carinho a necessidade de inovar na area educacional,
pois a quantidade de publicagdes escolhidas foi bem abaixo da esperado. Tal situacdo pode ser
explicada pelo fato de que chatbots em sua maioria tem cunho comercial devido sua
rentabilidade como negocio. Entretanto as publicagdes analisadas sao de alto nivel e trazem
informacdes importantes para trilhar o certo visando solucionar a temadtica desta revisao
sistematica.

Como perspectivas futuras, apoiado no conhecimento adquirido através deste trabalho,
podemos escolher idealizar um chatbot utilizando de linguagem natural para uma melhor
conversagao, utilizando uma plataforma com infraestrutura pré-pronta para desenvolvimento
ou escrever um sistema do zero, como foi optado por diversos autores aqui analisados,

prosseguindo com o mesmo publico-alvo, os alunos do ensino médio.

2.4. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda os fundamentos essenciais relacionados as teorias de
aprendizagem, modelos de chatbots, Processamento de Linguagem Natural (NLP), integracao

de APIs e frameworks de desenvolvimento de chatbots.



29

2.4.1. Teorias de aprendizagem

O uso de ferramentas tecnoldgicas no contexto educacional vem sendo amplamente
discutido pela comunidade cientifica no decorrer dos anos. Dentre essas ferramentas estdo os
chatbots, cuja adocao pode ser fundamentada em teorias de aprendizagem que destacam a sua
eficiéncia. A seguir discutiremos algumas dessas teorias € como elas validam o uso dessa
tecnologia para a educacao.

A Teoria da Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ) destaca-se como uma abordagem
educacional que emprega elementos de jogos digitais para promover a aprendizagem € o
engajamento dos alunos. Segundo o artigo "Game-based learning: latest evidence and future
directions", de Hamari, Koivisto e Sarsa (2013), a ABJ tem ganhado reconhecimento
crescente devido a sua capacidade de proporcionar experiéncias de aprendizagem envolventes
e motivadoras. Os jogos digitais incorporam desafios, recompensas e interatividade,
estimulando os alunos a resolver problemas, tomar decisdes e explorar conceitos de forma
ativa. Além disso, o artigo discute como a ABJ pode ser aplicada em diferentes contextos
educacionais e areas do conhecimento, oferecendo uma visdo abrangente dos beneficios e
oportunidades dessa abordagem. Ao integrar os principios da ABJ com as tecnologias
emergentes, como chatbots, ¢ possivel criar ambientes de aprendizagem mais dindmicos e
eficazes, que atendam as necessidades e preferéncias dos alunos da era digital.

Aprendizagem adaptativa refere-se genericamente a um processo de aprendizagem em
que o conteudo ensinado ou a maneira como o conteudo ¢ apresentado muda ou "se adapta",
com base nas respostas de cada estudante (OXMAN etal., 2014). De acordo com o artigo
"Adaptive Learning Systems: A Review and Conceptual Framework", de Masthoff e Tintarev
(2012), os sistemas de aprendizagem adaptativa oferecem uma maneira eficaz de atender as
necessidades heterogéneas dos alunos, ajustando o contetdo, o ritmo e o estilo de ensino de
acordo com o nivel de habilidade, preferéncias e progresso de cada aluno. Esses sistemas
utilizam técnicas de modelagem do aluno e andlise de dados para fornecer feedback
personalizado, recomendar recursos educacionais relevantes e adaptar as estratégias de ensino
em tempo real. A Aprendizagem Adaptativa tem o potencial de melhorar significativamente a
eficacia do ensino, aumentar o engajamento dos alunos e promover uma aprendizagem mais
individualizada e centrada no aluno. A educagdo ¢ um processo que envolve a transmissao de
conhecimentos, habilidades, valores e atitudes de uma geragdo para outra. Ela pode ocorrer

em diferentes contextos, como escolas, universidades, empresas, organiza¢des, comunidades,
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familias, entre outros (Silva, 2023). Ao entender os principios e as praticas dos sistemas de
aprendizagem adaptativa, ¢ possivel explorar como essa abordagem pode ser aplicada de
maneira eficaz em diferentes contextos educacionais.

Por fim, a Interagdo Humano-Computador (IHC) desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento e na aplicagdo de tecnologias que facilitam a comunicagdo e a interagao
entre seres humanos e sistemas computacionais. No contexto educacional, os chatbots t€ém
emergido como uma ferramenta promissora para aprimorar a IHC, conforme discutido no
artigo "Chatbots for Education: A Review of Recent Advances, Applications, and Research
Challenges", de Serhani, Habra e Elammari (2019). Este estudo destaca como os chatbots
podem ser empregados para proporcionar suporte personalizado, feedback imediato e acesso a
recursos educacionais, melhorando assim a interacdo entre alunos e sistemas de
aprendizagem. Ao fornecer assisténcia virtual, tutoriais interativos e sistemas de avalia¢do
automatizados, os chatbots ampliam as possibilidades de interacdo na educagao, promovendo
uma experiéncia de aprendizagem mais dinamica e envolvente. No entanto, ¢ importante
considerar os desafios técnicos, €ticos e pedagdgicos associados a implementacdo desses
sistemas, conforme abordado neste estudo. Ao compreender os principios ¢ as praticas da IHC
no contexto dos chatbots na educacao, ¢ possivel explorar como essas tecnologias podem ser

utilizadas de maneira eficaz para melhorar a interag@o entre alunos e sistemas de ensino.

2.4.2. Modelos de chatbots

Os chatbots, fundamentais na interacdo entre usudrios e sistemas de inteligéncia
artificial, podem adotar dois tipos de dominio de conhecimento: O dominio aberto, onde
existe a capacidade de comunicar adequadamente sobre qualquer tdpico introduzido, € o
dominio fechado, que se foca num tema especifico e ndo ¢ capaz de interagir com assuntos
diferentes (Fonseca, 2022). O primeiro, usualmente baseado em aprendizado automatico,
utiliza técnicas de processamento de linguagem natural e redes neurais para gerar respostas do
zero, adaptando-se dinamicamente as interacdes. Por outro lado, o segundo modelo, baseado
em heuristicas, emprega respostas predefinidas estruturadas em arvores de decisdo ou
algoritmos de correspondéncia de padrdes. Essa abordagem simplifica o mapeamento das
interacdes e aproxima as respostas das necessidades dos usuarios (Gomes, 2017). Santos
(2023) ressalta que o processamento de linguagem natural se adequa melhor a versdes mais

complexas, permitindo a compreensdo semantica e contextual da linguagem. Para a
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implementagdo desses modelos, diversas plataformas, como Dialogflow, Microsoft Watson,
Assistent da Oracle, e Chatbot da Amazon Web Services, oferecem suporte. A arquitetura de
funcionamento de um chatbot envolve a comunicagao entre usuario e sistema de inteligéncia
artificial, utilizando técnicas de processamento de linguagem natural para compreender a
inten¢cdo do usudrio e fornecer a melhor resposta. Essa arquitetura pode ser customizada de
acordo com as necessidades do projeto e seu contexto de uso, permitindo o desenvolvimento

de chatbots personalizados (Santos, 2023).

2.4.3. Processamento de linguagem natural (NLP)

O processamento da linguagem natural (PLN) trata computacionalmente os diversos
aspectos da comunica¢do humana, como sons, palavras, sentengas e discursos, considerando
formatos e referéncias, estruturas e significados, contextos e usos (Gonzalez et al., 2003).
Essa area enfrenta desafios significativos devido a complexa ambiguidade presente na
linguagem natural, em contraste com as linguagens de programac¢do que sdo formalmente
definidas. Diversos objetivos comuns do PLN incluem a recuperacao de informagao, tradugao
automatica, interpretagdo de textos e realizacdo de inferéncias a partir de textos. Os estudos
em PLN abrangem uma variedade de métodos e técnicas computacionais para analisar e
interpretar a linguagem natural, adaptando-se a diferentes contextos linguisticos e tipos de
texto. A pesquisa em PLN pode se concentrar em diferentes niveis de andlise linguistica,
como fonético, morfologico, sintatico, semantico ou pragmatico, dependendo das
necessidades especificas da aplicacdo. As atividades em PLN podem envolver uma
combinacdo de analises morfossintaticas ¢ semanticas, muitas vezes utilizando recursos
linguisticos externos, como tesauros. Muitas aplicacdes de PLN optam por se dedicar a
apenas alguns niveis de andlise para simplificar o processo. Exemplos pioneiros incluem o
Eliza, um sistema de conversacao que simula interagdes com um psicologo virtual e ainda ¢
popular em aplicativos de chatbot (Liddy, 2003; Cimiano, 2006; Papineni et al., 2002;
Weizenbaum, 1966).

2.4.4. APIs para chatbot
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As APIs sdo componentes fundamentais no desenvolvimento de chatbots,
possibilitando a comunicagdo e interacdo com uma variedade de servicos externos. Dentre as
APIs mais utilizadas estao as de aplicativos de mensagens, como o Facebook Messenger API,
WhatsApp Business API e Telegram Bot API®. Essas APIs permitem que os chatbots sejam
implantados em plataformas populares de mensagens, alcancando um amplo publico de
usuarios. Além disso, as APIs de processamento de linguagem natural (NLP), como o Google
Cloud Natural Language Processing e IBM Watson Natural Language Understanding, sao
essenciais para a compreensdo das mensagens dos usuarios, permitindo uma interagdo mais
inteligente e contextualizada. Outras APIs comumente integradas incluem as de servigos de
geolocalizagdo, previsdo do tempo, comércio eletronico e redes sociais, ampliando as
funcionalidades e possibilidades de interagdao dos chatbots. A integracdo com APIs ¢ um
elemento-chave para a criagdo de chatbots eficazes, capazes de oferecer aos usuarios

experiéncias personalizadas e interativas em diversos contextos e plataformas.

2.4.5. Framework de desenvolvimento de chatbot

Os frameworks de desenvolvimento de chatbot desempenham um papel fundamental
na criacdo eficiente e escaldvel de agentes conversacionais. Essas ferramentas oferecem um
conjunto de recursos e funcionalidades que simplificam o processo de construcdo,
implementagdo e manutencdo de chatbots em uma variedade de plataformas e canais de
comunicag¢do. Dentre os frameworks mais populares, destacam-se o Dialogflow da Google, o
Microsoft Bot Framework, o IBM Watson Assistant € o Rasa. Cada um desses frameworks
possui suas proprias caracteristicas e vantagens, permitindo aos desenvolvedores escolher a
melhor op¢ao com base nas necessidades do projeto.

O Dialogflow, por exemplo, ¢ conhecido por sua integracdo com outros servicos do
Google Cloud, como o Firebase e o0 Google Cloud Functions, facilitando a implementacao de
chatbots em aplicativos da web e moveis. O Microsoft Bot Framework oferece suporte a uma
ampla variedade de linguagens de programacao, incluindo C#, Node.js e Python, além de
integracdo com o Azure, permitindo a criagdo de chatbots escalaveis hospedados na nuvem da
Microsoft. J& o IBM Watson Assistant se destaca por suas capacidades avangadas de
processamento de linguagem natural e sua capacidade de integrar-se facilmente a sistemas

legados e APIs externas.

® https://dev.to/vigneshwar0311/top-10-best-messaging-apis-4kbb
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3. PLATAFORMA STUDYBOT

Este capitulo ira descrever como esse projeto piloto foi desenvolvido mostrando as
metodologias adotadas e as ferramentas utilizadas.

A plataforma Studybot emerge como uma solucdo inovadora no cenario educacional,
oferecendo um chatbot interativo disponivel diretamente no aplicativo Telegram. Seu
proposito primordial reside em disponibilizar questdes que foram previamente aplicadas em
avaliacdes educacionais, com foco inicial nas edi¢cdes anteriores do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Este servico estd acessivel 24 horas por dia, 7 dias por semana,
proporcionando aos usuarios uma ferramenta continua de preparagdo para tais exames.

O cerne da plataforma reside na interacdo entre o usuario e o chatbot. Ao ingressar no
ambiente do Studybot, o usudrio ¢ recebido por um menu inicial, no qual pode selecionar a
matéria especifica que deseja praticar. Posteriormente, tem a oportunidade de refinar sua
escolha, indicando o assunto dentro da matéria escolhida. Este processo simplificado e
intuitivo visa personalizar a experiéncia de aprendizado de acordo com as necessidades
individuais de cada usuario.

No que tange ao conteudo das questdes, o Studybot abarca diversos formatos, desde
questdes de multipla escolha com texto até questdes acompanhadas de graficos ou imagens.
Estes recursos visam enriquecer a experiéncia do usudrio, proporcionando uma preparagao
abrangente e eficaz para as avaliagdes educacionais. Quando as questdes envolverem graficos,
o usudrio terd acesso direto a este recurso no formato de imagem, que sera enviado pelo
chatbot, facilitando a compreensao e resolug¢do do problema apresentado.

Além disso, a plataforma contempla uma solucdo web complementar, destinada ao
cadastro de novas questoes e a analise de métricas dos usudrios. Este recurso adicional amplia
as funcionalidades do Studybot, permitindo a expansdo continua de seu banco de dados e o

aprimoramento das estratégias de preparagdo oferecidas aos usudrios.
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Figura 3 - Arquitetura da plataforma
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Fonte: Elaborado pelos autores
3.1. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO STUDYBOT

A dinamica acelerada dos projetos contemporaneos demanda metodologias ageis
capazes de garantir eficiéncia e sucesso. As mudangas da sociedade nos ultimos anos fizeram
com que outros significados para o termo gerenciamento de projetos tenham surgido, e novas
abordagens tém ganhado for¢a nos ultimos anos, e dentre elas ha a abordagem de
gerenciamento agil de projetos, que nasceu da necessidade da rapida adaptacao as mudangas e
também do intuito de melhorar as taxas de sucesso dos projetos (MOYSES, 2018). Duas das
metodologias ageis mais amplamente adotadas s3o o Scrum e o Kanban.

Scrum ¢ um framework onde os times trabalham como uma unidade altamente
integrada com cada membro desempenhando um papel bem definido e elimina controles
desnecessarios, inadequados e burocraticos, se concentrando na esséncia do processo (DA
SILVA, 2016). O Scrum se baseia em ciclos de trabalho chamados de "sprints" (ou ciclos de
trabalho). Cada sprint tem uma duracdo fixa, geralmente de duas a quatro semanas, durante as
quais a equipe se concentra em um conjunto especifico de tarefas. Cada ciclo de trabalho visa
manter a constancia das entregas, por meio das quais ¢ estabelecido um ritmo sustentavel de
trabalho que viabiliza a redug¢do da complexidade do projeto como um todo (SCHWABER;
SUTHERLAND, 2016). No inicio de cada sprint, é realizada uma reunido de planejamento na
qual sdo definidas as atividades a serem realizadas e estabelecidas metas claras de entrega.
Durante o sprint, a equipe se reune diariamente em uma breve reunido chamada de "daily

scrum" ou "stand-up", na qual discutem o progresso do trabalho, os desafios enfrentados e as
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proximas tarefas a serem realizadas. Ao final de cada sprint, ¢ realizada uma revisdo para
avaliar o trabalho concluido e uma retrospectiva para identificar oportunidades de melhoria.
Neste projeto, o Scrum foi adotado como metodologia principal devido a sua capacidade de
promover uma gestdo eficiente das atividades e uma colaboragao eficaz entre os membros da
equipe. A estrutura clara de sprints e reunides regulares permitiu que a equipe se mantivesse
focada nos objetivos e respondesse de forma agil as mudangas e desafios ao longo do projeto.

Kanban em japonés significa “cartdo”. Este nome surgiu em razao do sistema de
controle visual dos estoques de materiais, pois frequentemente sdo utilizados cartdes para
representar os contéineres cheios ou vazios, estes cartdes sdo retirados ou colocados em um
quadro a medida que o material ¢ utilizado ou reposto (AGUIAR et al, 2007). No Kanban, as
tarefas sdo representadas por cartdes que sdao movidos através de colunas em um quadro
Kanban, que representam os diferentes estdgios do processo de trabalho, como "a fazer", "em
andamento" e "concluido". O objetivo do Kanban ¢ limitar o trabalho em progresso,
identificar gargalos e maximizar a eficiéncia do fluxo de trabalho. No projeto, o Kanban foi
utilizado em conjunto com o Scrum para complementar a gestdo das atividades e proporcionar
uma representacdo visual em tempo real do progresso do trabalho. Um quadro Kanban foi
criado para acompanhar as tarefas em andamento, permitindo que a equipe visualizasse de
forma clara e detalhada o status de cada atividade e identificar possiveis obstaculos ou
gargalos.

A adogao das metodologias ageis Scrum e Kanban foi fundamental para o sucesso do
projeto, proporcionando uma gestdo eficiente das atividades, uma colaboragdo eficaz entre os
membros da equipe e uma representacdo visual clara e detalhada do progresso do trabalho.
Essas praticas ageis ndo apenas facilitaram a vida das pessoas que estavam trabalhando no
projeto, mas também contribuiram para a entrega de um produto de alta qualidade e valor.
Para o projeto em questdo foi utilizado a ferramenta chamada Trello’, que atende aos padrdes

do Kanban e ¢ possivel utilizar aplicando metodologias ageis.

3.2. FERRAMENTAS/TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A escolha das ferramentas para um projeto € crucial e depende de varios fatores, como
compatibilidade com tecnologias existentes, expertise da equipe e necessidades especificas do

projeto. Cada ferramenta desempenha um papel especifico, desde o desenvolvimento de

7 https:/trello.com/
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aplicagdes até a integragdo de servigos externos, garantindo a eficiéncia e o atendimento as
exigéncias do projeto. Este trabalho resultou da sele¢do estratégica de ferramentas como
MySQL para gerenciamento de banco de dados, linguagem C# e framework .NET para
desenvolvimento da logica de negdcios, Wise].NET para o front-end e Telegram API para
integracdo com o aplicativo de mensagens. A gestdo de atividades foi realizada com o Trello,
facilitando o planejamento e acompanhamento das tarefas. Essas escolhas foram essenciais

para a colaboragao da equipe, gestao eficaz de informagdes e alcance dos objetivos do projeto.

3.2.1. Trello

Trello ¢ um sistema de quadro virtual para gerenciamento de tarefas, que segue o
método Kanban, ferramenta de gestdo que visa aumentar a eficiéncia da producdo e otimizar
seus sistemas de movimentacdo, producdo, realizacdo de tarefas e conclusdo de demandas,
muito usado no desenvolvimento de rotinas de atividades (SANTOS FILHO et al, 2018). Foi
utilizado neste projeto para gerenciar as atividades referentes ao mesmo, distribuindo

atividades em sprints e dividindo as responsabilidades entres os participantes.

Figura 4 - Trello

BACKLOG DOING + Adicionar outra lista

jin
© 12 de dez de 2023

Adicionar um cartio

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2.2. Linguagem C# (CSharp)
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O C# ¢ a principal linguagem de programagdo da Microsoft, e parte integrante da
plataforma Microsoft NET. O C# ¢ uma linguagem "type-safe" completamente orientada a
objetos (DIMES, 2016). o C# oferece uma série de beneficios significativos para os
desenvolvedores. Sua sintaxe limpa e intuitiva torna a codificagdo mais rapida e eficiente,
reduzindo o tempo necessario para desenvolver e depurar aplicativos. A forte tipagem estatica
da linguagem ajuda a identificar erros de programacdo em tempo de compilacdo, garantindo
maior robustez e confiabilidade ao cédigo. Além disso, o C# integra-se perfeitamente ao
ambiente de desenvolvimento da Microsoft, permitindo aos desenvolvedores aproveitar ao
maximo as ferramentas e recursos disponiveis, como o Visual Studio e o .NET Framework.
Com sua ampla gama de bibliotecas e frameworks, o C# oferece suporte para uma variedade
de cenarios de desenvolvimento, desde aplicativos de desktop até solugdes corporativas de

larga escala.

3.2.3. Framework NET

O .NET ¢ uma plataforma de desenvolvimento da Microsoft que oferece uma série de
beneficios para os desenvolvedores. Segundo Coimbra (2018), o .NET caracteriza-se por ser
multiplataforma que permite a execucdo do software nos sistemas operacionais Windows,
MacOS e Linux. A plataforma fornece um ambiente de execugdo robusto e seguro para os
aplicativos, garantindo desempenho otimizado e confiabilidade. Além disso, o .NET inclui
uma vasta biblioteca de classes e frameworks que simplificam o desenvolvimento de
aplicativos, fornecendo funcionalidades essenciais, como manipulacdo de dados, seguranca e
comunicacdo de rede. Com sua interoperabilidade com outras tecnologias e sua
compatibilidade com diferentes sistemas operacionais, o .NET permite aos desenvolvedores

criar aplicativos modernos e escalaveis que atendem as necessidades de seus usuarios.

3.2.4. Banco de dados MYSQL

O MySQL ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional amplamente
utilizado, conhecido por sua confiabilidade, desempenho e escalabilidade. De acordo com
Gonzaga (2000), as principais vantagens do MySQL sdo velocidade, robustez e facilidade de
uso. Sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados de forma eficiente, sua

compatibilidade com diversas plataformas e linguagens de programagao, juntamente com seu
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baixo custo e suporte continuo da comunidade, o tornam uma escolha popular para uma

variedade de projetos.

3.2.5. API do Telegram

A API do Telegram é uma poderosa ferramenta de integragdo. Segundo o proprio
Telegram (2024), a API Bot permite criar facilmente programas que usam mensagens do
Telegram como interface. Isso permite aos desenvolvedores incorporar funcionalidades do
Telegram em seus aplicativos e servicos. Com a Telegram API, os desenvolvedores podem
criar bots inteligentes, enviar e receber mensagens, gerenciar grupos € canais, € muito mais.
Uma das principais vantagens da API do Telegram ¢ sua facilidade de uso e documentacao
abrangente, que tornam o processo de integragdo simples e direto. Além disso, a Telegram
API oferece suporte para uma ampla variedade de linguagens de programagao e plataformas,
o que facilita sua adog@o em diferentes ambientes de desenvolvimento. Com sua capacidade
de comunicacdo em tempo real e ampla gama de recursos, a Telegram API ¢ uma escolha
popular para desenvolvedores que buscam criar aplicativos de mensagens robustos e
inovadores. Para realizar a comunicagdo a API, foi utilizado o Telegram.Bot, que ¢ uma
biblioteca para o framework .NET, que facilita e agiliza o acesso a API do Telegram. Com ela,
a implementacdo da utilizacdo da API fica muito mais facil, e em poucos estagios a biblioteca

esta pronta para ser utilizada e comunicando com o servidor do Telegram.

3.2.6. Wisej.NET

O Wisej.NET ¢ uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos da web em tempo
real que permite aos desenvolvedores criar aplicativos com uma abordagem semelhante ao
desenvolvimento de aplicativos desktop. Utilizando linguagens de programagdo como C# e
VB.NET, e controles familiares do Windows Forms ¢ ASP.NET, o Wisej.NET facilita a
criagdo de interfaces de usuario ricas e interativas. Com recursos de arrastar e soltar e uma
API simples, o desenvolvimento de aplicativos ¢ rdpido e eficiente. Destaca-se pela
capacidade de fornecer aplicativos em tempo real, permitindo atualiza¢des dindmicas de
dados e interface do usudrio em resposta a eventos. Além disso, oferece desempenho e
escalabilidade excepcionais, suporte multiplataforma e recursos avangados de seguranca. Em
resumo, o Wise].NET ¢ uma solugdo poderosa para empresas que buscam criar aplicativos da

web dinamicos, responsivos e seguros de maneira eficiente.
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3.3.0 ROBO

O robd responsavel por realizar a comunicacao entre o usuario no Telegram e o banco
de dados foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo C#, juntamente com o
framework .NET. O robd ¢é responsavel por se conectar na API do Telegram através do
Telegram.Bot e receber as mensagens enviadas pelos usuarios. O robo foi desenvolvido
utilizando o padrdo de arquitetura limpa, onde cada projeto detém suas respectivas
responsabilidades. Neste topico sera demonstrado a principal funcionalidade do robd e seu
respectivo codigo e sua estrutura de funcionamento detalhada.

Para iniciar, € necessario que o usuario envie uma mensagem para o robd no Telegram.
A conta estd registrada com o nome de “br_studybot”. Essa conta sera responsavel por atender
as interacdes dos usuarios, proporcionando um ambiente de estudo interativo e personalizado.
Assim que o usuario envia a primeira mensagem, o robd inicia a conversa com orientagdes
sobre como utilizar suas funcionalidades. O objetivo € criar uma experiéncia de aprendizado
eficiente e acessivel. O registro da conta no Telegram pode ser visualizado na figura abaixo

(figura 5). Nesta figura, € possivel ver as informagdes gerais e Unicas da conta.

Figura 5 - Informagdes do rob6 no Telegram

X Info do bot

StudyBot
bot

@ br_studybot

Nome de Usuario

Fonte: Elaborado pelos autores

O usuario pode enviar qualquer mensagem para iniciar uma conversa. Apos o envio da
mensagem, o usudrio recebera uma resposta automatica de boas-vindas, acompanhada de

instrugdes sobre como prosseguir com a interagdo, conforme figura 6.
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Figura 6 - Mensagem inicial do robd

. StudyBot

bot

0la estudante, seja bem vindo! Escolha uma das op¢des da lista
(digite apenas o nimero):

1 - Questdes ENEM
2 - Questdes de concursos

Fonte: Elaborado pelos autores

Inicialmente, ¢ apresentada uma lista de escolhas, onde os usuarios podem selecionar
o tipo de questdes que desejam receber. Atualmente, o menu inclui duas opg¢des fundamentais:
questdes do ENEM e questdes de concursos. Essa selecdo inicial oferece uma amostra da
versatilidade da aplicacdo, permitindo aos usuarios explorar uma variedade de campos de
estudo e testar seus conhecimentos em diferentes areas. Com essa estrutura solida, o robd esta
preparado para expandir ainda mais sua gama de opgdes, oferecendo uma ampla selegdo de

questdes para atender aos interesses e objetivos de aprendizado de cada usuério.

Figura 8 - O usuario escolhe a opcao 1 (Questdoes ENEM)

Muito bem! Escolha a matéria na lista a seguir: .5

1 - Questdes de Matematica
2 - Questdes de Portugués

3 - Questdes de Ciéncias

4 - Questdes de Filosofia .54

Fonte: Elaborado pelos autores

No exemplo mencionado (figura 8), o usudrio optou pela primeira escolha, que
corresponde a selecdo de questdes relacionadas ao ENEM. Neste ponto, o robd apresenta ao
usudrio uma lista de quatro opgdes, permitindo-lhe selecionar a matéria especifica das

questdes desejadas. E importante destacar que a estrutura flexivel do robd possibilita a adi¢do
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de novos menus entre as opgdes existentes. Por exemplo, se o administrador da plataforma
decidir incluir um menu onde o usuario pode escolher o ano do ENEM em que uma
determinada questao foi apresentada, essa implementagdo pode ser facilmente realizada. Essa

capacidade demonstra a adaptabilidade e a expansibilidade da aplicacao.

Figura 9 - Momento da entrega da questdo ao usuario

Opcéo escolhida: ENEM - Matematica .57
Assunto: Razdo e Proporgao ;.57

Um agricultor plantou uma fileira reta de drvores em seu pomar,
espacando cada arvore por igual. Se ele plantou 15 arvores em
um espaco total de 30 metros, qual é a distancia, em metros,
entre cada arvore?

A-3,5m

B-1,5m

C-2m

D-2,5m

E-3m 0C

0 tempo para responder esta sendo contabilizado. Valendo!!l!

Fonte: Elaborado pelos autores

Posteriormente (figura 9), o robd seleciona aleatoriamente uma questdo com base nas
opgoes de menu escolhidas pelo usuario. Assim que a questdo € enviada ao usudrio, o robo
inicia a contagem do tempo que o usudrio leva para respondé-la. Essa funcionalidade nao
apenas desafia os usudrios a pensar rapidamente, mas também fornece informacdes valiosas
sobre o tempo médio de resposta, o que pode ser util para otimizar futuras interagdes e

aprimorar a experiéncia do usuario.
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Figura 10 - Resposta incorreta do usuério

Resposta errada, que pena! ;.55

Explicacéo:

Para encontrar a resposta correta, precisamos calcular a
distancia entre cada arvore. Se o agricultor plantou 15 arvores
em um espaco total de 30 metros, podemos dividir o espaco
total pelo nimero de arvores para encontrar a distancia entre
elas. 00:56

Tempo que levou para responder a questao: 00:00:11s. gg56
Seus histérico foi computado com sucesso. .54

Obrigado por utilizar nossa plataforma! Sempre que quiser, é s6
falar novamente!

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 11 - Resposta correta do usuario

StudyBot
bot

¥ Resposta correta, parabéns! .57

Explicacgao:

Para encontrar a resposta correta, precisamos calcular a
distancia entre cada arvore. Se o agricultor plantou 15 arvores
em um espaco total de 30 metros, podemos dividir o espaco
total pelo nimero de arvores para encontrar a distancia entre
elas. 00:57

Tempo que levou para responder a questdo: 00:00:33s. .57

Seus historico foi computado com sucesso. gg.57

Obrigado por utilizar nossa plataforma! Sempre que quiser, é s6
falar novamente! 00:57

Fonte: Elaborado pelos autores

Caso o usuario responda corretamente (figura 11) ou incorretamente (figura 10), o
robd imediatamente fornece feedback, acompanhado de uma explicagdo sobre como resolver

a questdao. Concluido o ciclo de interagdo com o robo, ele informa ao usuario que a resposta
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foi registrada para fins estatisticos e associada a sua conta. Além disso, o robd revela o tempo
que o usuario levou para responder a questdo. Todos esses detalhes podem ser facilmente
acessados na plataforma WEB, proporcionando ao usuario uma visao completa de seu

desempenho e progresso.

Figura 12 - Usuéario dando o comando de sair

Obrigado por utilizar nossa plataforma! Sempre que quiser, é s6
falar novamente!

Fonte: Elaborado pelos autores

Se o usudrio desejar encerrar a interagdo com o robd (figura 12), basta digitar a
palavra "sair", e a comunicagdo sera interrompida instantaneamente. No caso de o usudrio ter
selecionado uma questdo previamente, ela sera descartada para garantir uma experiéncia
continua e fluida. Essa funcionalidade oferece aos usuarios controle total sobre sua interacao
com o robo, permitindo que parem a qualquer momento, sem comprometer 0 progresso ou as

selecoes feitas anteriormente.

3.3.1. Estrutura do projeto de desenvolvimento

Neste segmento do trabalho, conduzimos uma anélise estrutural detalhada do projeto,
focando especificamente no exame minucioso do cddigo-fonte que da suporte a
operacionalidade do robd. Este estudo aprofundado da arquitetura e da logica do sistema tem
como objetivo fornecer uma compreensao abrangente de suas operagdes, destacando
especialmente a estrutura que coordena as interagdes do robd no ambiente do Telegram.
Maiores detalhes sobre o cddigo da solucdo podem ser encontrados no anexo 1. A arquitetura

simplificada da solugao pode ser conferida na figura 13.
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Figura 13 - Estrutura da solu¢ao do robo

& Solugdo 'StudyBot' (7 de 7 projetos)

b & [c#] Application
b & [c# CrossCutting
b & [c#] Domain

& [c# Infra

b & [c#| Shared

b & [c# TelegramBot
b & & ] WisejWebUI

Fonte: Elaborado pelos autores

3.3.1.1. Camada “TelegramBot”

E a camada de exibicdo, representa a interface de interacdo direta com os usuarios
finais por meio do aplicativo de mensagens Telegram. E responsavel por receber os
comandos, mensagens e entradas dos usuarios e encaminha-los para a camada de aplicagio

para processamento.

Figura 14 - Estrutura da camada “TelegramBot”
4 1 [c#] TelegramBot
b & Dependéncias
4 & Bl Handlers
I & C# ExceptionHandle.cs
I & C# MessageHandle.cs

& [t} appsettings.json

b & C# Program.cs

Fonte: Elaborado pelos autores

A estrutura desta camada (figura 14) ¢ relativamente simples devido a utilizacao da
biblioteca “Telegram.Bot” (conforme citado anteriormente), visto que a mesma abstrai a
comunica¢do com a API do Telegram. Quando um usudrio envia uma mensagem ao Nosso
robd, a requisi¢cdo entra por essa camada e sdo feitas algumas verificagdes primarias:

e E verificado se o usuario ja utilizou a plataforma anteriormente, e se ele ja esta

cadastrado no banco de dados. Se o usuario ndo estiver cadastrado na
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aplicagdo, a requisicdo ¢ direcionada para um servi¢o na camada “Application”
para que seja realizado o cadastro do usudrio. Apds o cadastro, € solicitado
novamente a camada “Application” as mensagens iniciais que devem ser
enviadas ao usuario;

e E verificado se a mensagem enviada pelo usuario é um pedido de “sair” da
interacao. Caso seja, ¢ requisitado a camada de “Application” que limpe as
estatisticas em andamento do usuério, e que seja removido também o atual
estagio em que o usudrio se encontra.

e Se tudo estiver correto, as mensagens do usudrio sdo encaminhadas para a
camada “Application” para serem tratadas da forma correta de acordo com o
estagio que o usudrio se encontra. Essa etapa conterd maiores detalhes sobre

sua implementagdo no topico 3.3.3.
3.3.1.2. Camada “Shared”

A camada “Shared” (figura 15) ¢ uma camada de contetdo compartilhado entre todas
as outras camadas. Contém apenas os textos das mensagens sistematicas da aplicagdo, como

por exemplo mensagens de erro.

Figura 15 - Estrutura da camada “Shared”
P Shared

& Dependéncias
&Y Errors.resx
Ay Messages.resx

p
p
p
p

| |J_:|'.'| Resources.resx

Fonte: Elaborado pelos autores
3.3.1.3. Camada “Application”
A camada “dpplication” ¢ onde toda a magica acontece, ¢ o nucleo da logica de

negocios da aplicagdo. Aqui sdo implementados os casos de uso e as principais operagdes do

sistema. Esta camada coordena as intera¢des entre os diferentes componentes da aplicacdo e
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utiliza os servigos e classes definidos na camada de dominio para realizar as operacdes

necessarias.

Figura 16 - Estrutura da camada “Application”

4 7 [c#] Application
I #0 Dependéncias
4 5 [@0 DTOs
4 & Bl Request
[+ & C# RegisterChatDT0.cs
4 & [0 Response
» & C# BotResponselTO.cs
ChatDT0.cs

ChatQuestionStatisticDTO. cs

[m:

Previous5tageDTO.cs

QuestionDTO.cs
StagelTO.cs
SubjectDT0.cs

& C# EntityDTO.cs
4 & B0 Exceptions

b & C# BadRequestException.cs

[
P&
P a
P&
P&
P a
P&
P&

cH
c#
cH
C# QuestionfnswerlT0.cs
.:: b=
cH
.:: H°

P & C# BaseException.cs

4 o B0 Interfaces
P ac# |ChatService.cs
B ac# [QuestionService.cs
& c# |StageService.cs
4 & 0 Mappings
» 8 C# ChatMappings.cs
» & C# ChatQuestionStatisticMappings.cs

[
[
& C# QuestionAnswerMappings.cs
B & c# QuestionMappings.cs
b & Cc# StageMappings.cs
[ & C# SubjectMappings.cs
4 & B0 Services

& c# ChatService.cs

P& c# QuestionService.cs

& C# StageService.cs

Fonte: Elaborado pelos autores

A camada de “Application” (figura 16) contém toda a logica de negdcio do nosso

sistema. Basicamente, temos trés servigcos responsaveis por todas as operagdes:

e ChatService: E o servico responsavel por registrar ou recuperar as conversas

no Telegram. Quando um usuério entra em contato com o nosso robd, ele ¢

direcionado para o “ChatService”, onde sdo feitas as devidas checagens, como

por exemplo se o usudrio j& estd registrado na plataforma ou ndo. Esse servigo

possui algumas outras responsabilidades, como limpar o chat caso o usuario

decida sair da interagao.

e StageService: E basicamente onde ocorrem as interacdes do usudrio com a

plataforma. Apos serem feitas todas as verificagdes no “ChatService”, as

mensagens do usuario sdo direcionadas para o ‘“StageService”, onde ¢é

verificado em qual etapa da conversagdo o usuario se encontra. Para isso o

sistema pré-define algumas acdes que estdo disponiveis como interagao:

o Chamar uma sequéncia: Como a conversa com o robd pode conter

diversas etapas até chegar de fato em uma questdo, o sistema possui
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pré-definido a etapa chamada “CallSequence”, que sempre verifica qual
¢ o proximo estagio que o usuario deverd ser direcionado dentro da
conversacao.

o Chamar uma questdo: Apos passar por todas as etapas de sequéncia
presentes no robd, existe uma etapa chamada “CallQuestion”, que ¢
onde ¢ feita a requisicdo de uma questao nos parametros definidos
durante as etapas de “CallSequence”.

o Aguardar resposta da questdo: Essa etapa ¢ definida quando uma
questao ¢ enviada para o usuario. O sistema fica aguardando a resposta
da questdo enviada e contabiliza quanto tempo o usudrio levou para
responder a questdo, se a resposta esta certa ou nao.

o Sair: Caso o usuario queira sair da interagdo com o robd, ele pode fazer
isso a qualquer momento escrevendo a palavra “sair” no chat. Ao fazer
isso, ¢ acionada a agdo “ExitBot”, que limpa o estado atual do usuario e

envia uma mensagem de despedida.

3.3.1.4. Camada “Domain”

A camada de dominio é uma parte fundamental e estratégica do projeto. E onde
residem as entidades, objetos de valor, entre outros. Essa camada ¢ projetada para ser
altamente coesa e independente de detalhes de implementacdo externos, como o banco de
dados ou a interface do usudrio. Além disso, a camada de “domain” contém interfaces que
definem os contratos entre os componentes do sistema, permitindo a substituicdo de

implementagdes especificas sem afetar a 16gica de negdcio subjacente.
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Figura 17 - Estrutura da camada “Domain”
4 7 [c#] Domain 4 & B0 Exceptions
b #& Dependéncias P& Cc# InvalidAssignedStageException.cs
4 & BN AppSettings 4 6 El Interfaces
P & c# ConfigurationsOptions.cs C# |ChatQuestionStatisticsRepository.cs
P & C# ConnectionStrings.cs
4 & B0 Entities

P

P & Cc# |ChatRepository.cs

P
» B C# Chat.cs P& c# |QuestionRepository.cs

P

P

P

C# |QuestionAnswerRepository.cs
» B C# ChatQuestionStatistic.cs C# |Repository.cs
» & CH Entity.cs C# |StageRepository.cs
C# |UnitOfWork.cs

» &8 C# QuestionAnswer.cs

» B CH Stage.cs

[
[i
[
[ & CH# Question.cs
[
[i
[

» B CH Subject.cs
4 & Bl Enums
P ac# QuestionAnswerPositionType.cs

& C# Stagefction.cs

Fonte: Elaborado pelos autores

Na camada de dominio (figura 17), ¢ fundamental compreender o papel dos objetos
contidos na pasta "Entities". Esses objetos sdo responsaveis por representar as entidades de
negocio da aplicacdo, refletindo diretamente as estruturas de dados que serdo persistidas no
banco de dados. Cada entidade encapsula os atributos e comportamentos relevantes para um
conceito especifico do dominio, como usudrios, produtos, pedidos, entre outros. E importante
destacar que a estrutura desses objetos de entidade esta intimamente ligada a estrutura do
banco de dados subjacente. Nos topicos posteriores, exploraremos em detalhes como essas

entidades sdo mapeadas para as tabelas do banco de dados

3.3.1.5. Camada “CrossCutting”

A camada CrossCutting promove a separagdo de interesses e a modularidade do
sistema, facilitando a manutencdo, testabilidade e evolu¢do da aplicacdo. Esta camada atua
como um ponto de interse¢do entre diferentes partes do sistema, fornecendo funcionalidades
que nao pertencem diretamente & camada de dominio, mas sdao necessarias para o
funcionamento geral da aplicacdo. Uma caracteristica importante da camada CrossCutting é
sua capacidade de encapsular essas preocupagoes transversais de forma a nao poluir as demais

camadas com codigo ndo relacionado a légica de negdcio.
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Figura 18 - Estrutura da camada “CrossCutting”

iees, IConfiguratiom configuration)

Configurati
ConfigurationsOpti gurations]) . Bind(configurationsOptions);
i ctionStrings;

services . AddDbContext<DatabaseContext=( options => options.UseMySql{conn, ServerVersion.AutoDetect{conn]]));
ConfigurebependencyInjection( IServiceCollection services)
assembly = AppDomain. CurrentDomain. Load( Application");

hatRepasitory, ChatRepasite
neRepository
donk
isticsRepository=({];

services. AddScoped( (TunitoFwork), (Unitofuark));

services. AddAutoMapper{assenbly);

Configureappiptions( ervi ection services, IC guration configuration)

configuration. 5 ConfigurationsOptions . Configurations);
orfigurationsOptions=(configurati onsOpti -

Fonte: Elaborado pelos autores

No nosso caso, a camada CrossCutting (figura 18) ¢ representada por um tUnico
arquivo chamado “IoC”, responsavel pela inversdo de controle. Essa técnica de design
transfere a responsabilidade pela criagdo e gestdo de objetos para um componente
centralizado, o “loC”, ao invés de ser realizada diretamente pelos componentes individuais.
Essa abordagem simplifica a configuragdo e a escalabilidade do sistema, concentrando a

configuracdo das dependéncias em um Unico local.

3.3.1.6. Camada “Infra”
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A camada de “Infra” ¢ responséavel por fornecer suporte técnico e operacional para o
funcionamento do sistema. Ela engloba aspectos relacionados & comunicagdo com o ambiente
externo, como acesso a bancos de dados, comunicagdo com servigos externos, gerenciamento
de recursos de rede e manipulacdo de logs. A camada de infraestrutura encapsula bibliotecas e
ferramentas de terceiros, além de implementar padrdes e abstragdes necessarias para interagir

com os componentes externos de forma eficiente e segura.

Figura 19. Estrutura da camada “Infra”.
4 7 [cH] Infra 4 &[0 Exceptions
b #& Dependéncias B & c# Infrabxception.cs
4 8 F0 Context B & c# InvalidEntityException.cs
b &C# DatabaseContext.cs b & B3 Migrations
P & cC# DatabaseContextFactory.cs 4 & @0 Repositories
4 & [0 EntitiesConfiguration C# ChatCuestionStatisticsRepository.cs
» 8 C# ChatConfiguration.cs C# ChatRepository.cs
» & C# ChatQuestionStatisticConfiguration.cs QuestionAnswerRepository.cs
» 8 C# QuestionConfiguration.cs Repository.cs

» & C# StageConfiguration.cs StageRepository.cs

P&
P P&
P P&
b & C# QuestionAnswerConfiguration.cs b & C# QuestionRepository.cs
b P&
[s P&
[ P a

» & C# SubjectConfiguration.cs UnitOfWork.cs

Fonte: Elaborado pelos autores

Na estrutura do nosso sistema, a camada de "Infra" (figura 19) desempenha um papel
crucial ao interagir com o banco de dados por meio da biblioteca "Entity Framework". Dentro
desta camada, os objetos encontrados nas pastas "Context" e "EntitiesConfiguration" sdo
dedicados a defini¢do e configuracdo da comunicacdo entre a aplicagdo e o banco de dados.
Por outro lado, os componentes denominados "Repositories" tém a responsabilidade de
executar operagoes de leitura e escrita no banco de dados, garantindo a integridade e eficacia

das intera¢des com os dados armazenados.

3.3.2. O banco de dados

Conforme descrito no topico 3.2.4, o banco de dados da aplicacdo foi criado utilizando
o MySQL, que ¢ um banco relacional amplamente utilizado. A estrutura para atender a

aplicagdo € relativamente simples, conforme mostrado na figura a seguir:
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Figura 20 - Banco de dados da aplicagao

=S questions

=® chatquestionstatistics
g Id

& Chatl

== stages
5 Id

MName

5 1d

Telegramld

Fonte: Elaborado pelos autores

O diagrama (figura 20) apresenta as cinco principais tabelas do sistema, cada uma

desempenhando um papel especifico:

e Chatquestionstatistics: Responsavel por armazenar as estatisticas dos usuarios,
permitindo o acompanhamento do progresso nos estudos por meio da
plataforma web.

e Questionsanswers: Contém as op¢des de respostas (A, B, C, etc.) para as
questdes disponiveis.

e Chats: Armazena informagdes do chat do usuario, coletando apenas o ID do
chat e 0 nome, se fornecido, em conformidade com a LGPD.

e Subjects: Registra os dados relacionados aos nomes dos assuntos, como

"Trigonometria", facilitando a organizagao e referéncia aos topicos.
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e Stages: Responsavel por armazenar todo o fluxo do robo, incluindo todas as
opcdes disponiveis ao usuério no Telegram.

® Questions: Armazena os dados referentes as questdes, incluindo a
possibilidade de incluir imagens para enriquecer o conteudo. Essa tabela ¢

essencial para fornecer o material de estudo aos usuarios de forma abrangente.

3.3.3. Sistema web

Conforme detalhado na secdo 3.2.6, a implementagdo da interface web do projeto foi
realizada empregando o framework Wisej.NET. O componente tem como finalidade principal
monitorar ¢ analisar as estatisticas dos usudrios, além de englobar as funcionalidades
administrativas do sistema, tais como o cadastro de questdes, menus, assuntos, entre outros
aspectos relevantes. Vale ressaltar que, por se basear na tecnologia .NET, o framework
escolhido oferece a vantagem de permitir a reutilizagdo integral da infraestrutura ja existente
do robd para a construgdo da légica de negocio da plataforma web. Neste topico sera

demonstrado o funcionamento. Na figura 21, podemos observar a tela principal do sistema.

Figura 21 - Interface da aplicacdo web

t‘v Estatisticas

@ Questdes

0 Assuntos

Fonte: Elaborado pelos autores

3.3.3.1. Login
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A plataforma permite dois tipos de autenticagdo na plataforma: Um como
administrador, que da acesso a parte administrativa da plataforma, ¢ o outro com a conta do

Telegram, que da acesso as estatisticas do usuério.

Figura 22 - Métodos de autenticagdo

METODO DE AUTENTICACAD

o 0

Login cormo Login com
Administrador Telegram

Fonte: Elaborado pelos autores

Como administrador, temos acesso a todas as funcionalidades disponiveis na
aplicagdo, conforme mostrado na figura 22. Quando o usudrio acessa utilizando a conta do
Telegram (figura 23), a Unica funcionalidade que fica disponivel ¢ o mddulo de estatistica.
Com esse modulo, o usuario pode acompanhar como anda a sua evolu¢do em nivel de acerto e

erros de acordo com cada assunto/matéria.

B Estatisticas

Figura 23 - Visdo do painel inicial com autenticacdo pelo Telegram

Fonte: Elaborado pelos autores
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3.3.3.2. Listagem e cadastro de assuntos

No sistema web, os usudrios tém a capacidade de cadastrar os topicos que serdo
abordados nas interagdes com o robd no Telegram (figura 24). Essa funcionalidade permite
uma personalizacdo precisa do conteudo entregue aos alunos, possibilitando a selecdo e
revisdo dinamica de materiais de aprendizagem. Ao clicar no menu “Assuntos”, o
administrador ¢ levado para uma tela onde sdo listados todos os assuntos cadastrados na

plataforma, tendo a possibilidade de cadastrar novos assuntos:

Figura 24. Listagem de assuntos.

o LISTAGEM DE ASSUNTOS

Pesguise pelo nome

Ic Nome Criado em Editado em

P 4e82cf80-ad8c-406d-b.. |Razio e Proporcio 30/12/2023 02:12:06

¥ Atualizar Tabela 4 novo Assunto

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao clicar em “Novo Assunto”, uma tela simples de cadastro de assuntos ¢ aberta (figura 25),
onde o administrador pode informar o nome do assunto. Nesta tela, apenas cadastramos os
assuntos, para que o mesmo possa ser vinculado a uma questdo no momento de cadastro de

questoes:
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Figura 25. Cadastro de assuntos

Pesquize pelo nome

Id Nome Criado em Editado em

== NOVO ASSUNTO

Mome:

Yaoltar Salvar

5 Atualizar Tabela == MNowo Assunto

Fonte: Elaborado pelos autores

Para o cadastro de assuntos, ¢ necessario apenas informar o nome do mesmo. Como
nao ¢ um objeto complexo, os outros campos como “data de criacdo” e “Id” sdo preenchidos

automaticamente.

3.3.3.3. Listagem e cadastro de menus

Os menus desempenham um papel essencial nas interagdes entre o robd e o usudrio no
Telegram. Responsaveis por moldar o fluxo da conversa, esses menus determinam ndo apenas
o direcionamento da interacdo, mas também o conteudo exibido em cada estidgio do didlogo.
Sua presenca ¢ fundamental para garantir a fluidez e a eficacia do servigo. Assim, os menus
representam um elemento crucial no cerne do funcionamento do sistema, atuando como a
espinha dorsal que sustenta toda a dinamica das conversagdes. A listagem de menus estd

demonstrada na figura 26.



Id

P 3b3ceded-2d0d-4..,
a7adpf20-783d-45..,
a8fcf0ad-Beas-de..
cBbhS5c1-4139-4,,,
d045c036-dof6-47..,
d173507d-1655-4...
ebfBdOc-056a-45..,

fofefle?-52ad-4ae..

Figura 26. Listagem de menus

29 LISTAGEM DE MENUS

Nome

Fesquise pelo nome

Acio

EMEM - Matermatica CallQuestion

EMEM - Filosofia
EMEM - Ciéncias
EMEM

Exit

EMEM - Portugués

Awaiting answer g..

Concursos

CallQuestion
CallQuestion
Callsequence
ExitBot
CallQuestion
AwaitingQuestion..,

Callsequence

Criado em

2801272023 13:268...,
2001272023 183:26:..
2801272023 18:2685.,
2801272023 15020,
2801272023 15020,
2001272023 183:26:..
2801272023 15050,

2801272023 15020,
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Editado em

~

ks Atualizar Tabela & Movo Menu

Fonte: Elaborado pelos autores

Cada menu representa uma agao dentro do robd. No funcionamento atual, ¢ possivel

escolher entre quatro tipos de agoes:

CallSequence: E uma agdo de passagem entre menus, ou seja, é exibido uma
mensagem para o usudrio com algumas outras op¢des de interacdo. Quando o
usudrio escolhe entre as opgoes listadas, o menu atual chama o proximo menu,
conforme visto na figura 27.

CallQuestion: O menu que tiver essa agdo chama uma questao de acordo com
o que foi selecionado nos menus anteriores pelo usuario.
AwaitingQuestionAnswer: O menu com essa op¢ao aguarda a resolucdo da
questdo pelo usuario. Essa acdo automaticamente computa o tempo gasto pelo
usudrio para solucionar a questdo enviada.

ExitBot: Essa a¢do faz com que a interacdo com o usudrio seja encerrada

r

imediatamente. Caso o usudrio queira retornar a interacdo, ¢ sO falar

novamente.
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E possivel também verificar maiores detalhes do menu (conforme figura 27), bastando

clicar duas vezes sobre qualquer uma das opgdes listadas.

Figura 27. Tela de detalhes do menu.

89 DETALHES DO MENU

=

Mame:

EMEM - Matematica

Menzagem de saudagio:

Acdo
CallQuestion [ ] Menu primario

Texto:

Questdes de Matematica

Kenu pai:

EMEM

Data de criagdo: Data da ditima edigdo:

200122023 18126019

Fechar

Fonte: Elaborado pelos autores

Com a visdo detalhada do menu, podemos ver o texto que sera exibido, quem ¢ o
menu pai (quando um menu possui submenus, ele ¢ o pai desses menus), se ¢ 0 menu
primario (o menu primdrio ¢ o primeiro menu exibido para o usudrio), € a acdo que sera
executada por esse menu. Nesse mddulo ainda contamos com o cadastro de menus, que ¢ uma

tela muito parecida com a tela de detalhes do menu (figura 28):
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Figura 28. Tela de cadastro de menu.

== NOVO MENU

Mome:

Mensagern de saudagdo:

Acdo Posigdo

v 0 -

Texto:

Menu pai:

EMEM hd
[] Menu primario

Valtar Salvar

Fonte: Elaborado pelos autores

Com os menus cadastrados e os assuntos cadastrados, temos tudo que ¢ necessario

para que seja possivel cadastrar questdes, que € o ponto focal do produto.

3.3.3.4. Listagem e cadastro de questdes

As questdes desempenham um papel crucial no sistema, sendo sua gestdo fundamental

para o funcionamento eficaz do robd. Para viabilizar o cadastro e a utilizagdo dessas questoes
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de forma integrada ao robd, foi necessario desenvolver um modulo dedicado exclusivamente a

essa finalidade.

Figura 29. Tela de listagem de questdes

9 LISTAGEM DE QUESTOES =

Pesquise pelo assunto

Id Assunto Menu Criado em Editado em
P 2ed36b6e-030c-4... |Razdo e Proporcdo | ENEM - Matematica 29/12/2023 18:26:...

b2e75e12-b99b-4... |Razdo e Proporcao |ENEM - Matematica 07/05/2024 17:25....

S Atualizar Tabela == Nova Questdo

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 29, podemos observar a tela de listagem de questdes, onde sdo listadas todas
as questdes cadastradas no sistema, podendo ser filtrado pelo assunto. Se clicarmos em
qualquer questdo, abre-se uma nova tela com os detalhes dessa questdo, conforme mostrado

na figura a seguir (figura 30):
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Figura 30. Tela de detalhes da questdo

9 DETALHES DA QUESTAO

Assunto:

Razéo e Proporcao

Menu:

ENEM - Matematica

Questao:

Um agricultor plantou uma fileira reta de arvores em seu pomar, espacando cada arvore por igual. Se ele
plantou 15 arvores em um espaco total de 30 metros, qual é a distancia, em metros, entre cada arvore?

Opcoes:
Posicao Contetido Correta? :
b A 3,5m O
B 1,5m
C 2m O
D 2,5m O
Data de criacdo: Data da ultima edicéo:

29/12/2023 18:26:19

Fechar

Fonte: Elaborado pelos autores

Para cadastrar novas questdes, podemos clicar no botdo “Nova Questdo” (conforme
figura 29), que seremos direcionados a uma nova tela dedicada a cadastrar questdes (figura
31). E possivel cadastrar questdes de mualtipla escolha. Em futuras atualizagdes, sera possivel

cadastrar questdes com imagens, visto que o banco de dados ja est4 preparado para tal funcao.
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Figura 31. Tela de cadastro de nova questdo

<4 NovA QuEsTAO

2

Assunto:
Menu:

Questao:

Opgoes:

Posicdo Contetido Correta?

Nada por aqui ):

Adicionar op¢do

Voltar Salvar

Fonte: Elaborado pelos autores

Para cadastrar as opgdes que a respectiva questdo podera ter, podemos clicar na opg¢ao
“Adicionar op¢ao” (conforme botdo na figura 31), e seremos direcionados para a tela de de

preenchimento das opgdes (figure 32):

Figura 32. Tela de preenchimento das op¢des da questao

o

NOVA OPCAO

2

Posicao:

Contetdo:

Explicagao:

[J Opgio correta

Voltar Salvar

Fonte: Elaborado pelos autores
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Com o moddulo de questdo finalizado, € possivel, sempre que necessario, cadastrar

novas questdes ao robd e manté-lo sempre o mais atualizado possivel.

3.3.3.5. Estatisticas das respostas as questdes

O modulo de estatisticas € um recurso vital para monitorar o desempenho dos usuarios
na plataforma. Este moédulo oferece uma visdo abrangente de todas as questdes respondidas
ou pendentes por cada usudrio, indicando se as respostas fornecidas foram corretas ou ndo,
além de detalhar o assunto de cada questdo. Além disso, fornece uma variedade de outras

estatisticas essenciais para avaliar o progresso e identificar areas de melhoria.

Figura 33. Tela de estatisticas

@ EsTATISTICAS
Codigo Telegram: Assuntos: Menus:
698952921 e V[ Respondidas  [] Certas  [] Abandonadas
ID Questao Assunto Menu Respondida? Acertou? Abandonada? Enviada em Respondida em :
2ed36b6e-030... Razdo e Proporcio  ENEM - Matemtica (m] (m) 28/01/2024 22:34:28
2ed36b6e-030... Razado e Propor¢ao  ENEM - Matematica [m] 29/01/2024 00:57:01 |29/01/2024 00:57:35
2ed36b6e-030... Razdo e Proporcdo  |ENEM - Matematica [m] (m} 28/01/2024 22:30:59
P 2ed36b6e-030... Razio e Proporcio  ENEM - Matematica (m] (m] 28/01/2024 23:05:28
2ed36b6e-030... Razdo e Proporcdo  |ENEM - Matematica (m} (] 29/01/2024 00:55:49 |29/01/2024 00:56:01
2ed36b6e-030... Razio e Proporgio | ENEM - Matematica (m] (m) 29/01/2024 00:47:50
2ed36b6e-030... |Razdo e Proporgdo  ENEM - Matemtica (] O 28/01/2024 22:31:50
2ed36b6e-030... Razdo e Proporcio  ENEM - Matemtica (m] O 28/01/2024 22:26:50
Nome usuario: Lucas
Quantidade de acertos: 1 Questdes respondidas: 2
Quantidade de erros: 1 Questoes abandonadas: 6 =0 Tl e
L

Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme evidenciado na Figura 33, o campo do codigo do usuario do Telegram ¢
destacado e preenchido conforme o tipo de acesso a plataforma. Se o acesso ¢ realizado por
um perfil administrador, € necessério inserir manualmente o codigo para consultar os dados.
Por outro lado, ao acessar com um perfil de usudrio comum, o sistema automaticamente
preenche esse campo com o cddigo correspondente.

Além disso, a tela oferece uma variedade de filtros para facilitar a navegacdo do
usuario. Estes filtros permitem que o usuario selecione por assunto, menu, questdes

respondidas, questdes respondidas corretamente, questdes abandonadas ou combinagdes
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deles. Na secdo inferior da tela, sdo apresentadas informacgdes gerais do usudrio, incluindo o
numero de acertos, erros, questdes respondidas e questdes abandonadas, proporcionando uma

visao consolidada do seu desempenho na plataforma.

4. CONCLUSOES

4.1. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o desenvolvimento e implementagdo do StudyBot, um chatbot interativo
destinado a fornecer suporte personalizado aos estudantes durante seu processo de preparagao
para avaliagdes educacionais, diversos resultados e reflexdes foram observados. A ferramenta
demonstrou eficacia na oferta de suporte educacional personalizado, destacando-se como uma
alternativa inovadora para auxiliar os estudantes em sua jornada académica. A interatividade
proporcionada pelo chatbot contribuiu para a ampliacdo do acesso a educagdo e para a
promogdo de uma aprendizagem mais individualizada.

A utilizagao do framework .NET e da linguagem C# no desenvolvimento do StudyBot
revelou-se adequada e eficiente, permitindo a disponibilizagdo da ferramenta por meio da
plataforma de mensagens Telegram. A escolha estratégica da plataforma de mensagens
também foi discutida, considerando as preferéncias e hdabitos de comunicagdo do
publico-alvo.

No geral, os objetivos especificos estabelecidos foram alcangados com sucesso.
Durante o processo de desenvolvimento, foram pesquisadas e selecionadas as tecnologias
mais adequadas para a implementacdo do chatbot e da aplicagdo web, garantindo
escalabilidade, seguranga e usabilidade. Além disso, uma arquitetura de software apropriada
foi definida, levando em consideragdo requisitos de escalabilidade, seguran¢a e manutengao.
O chatbot foi implementado e testado no aplicativo Telegram, utilizando a API de integracdo
disponibilizada pela plataforma e criado com o framework .NET 8 para interagir com os
usudrios. Um banco de dados foi modelado e criado para armazenar os dados do chatbot e da
aplicagdo web. A aplicagdo web foi desenvolvida para cadastro de questdes e verificagcdo de
estatisticas dos wusudrios, utilizando o framework .NET 8. Todo o processo de
desenvolvimento do Chatbot StudyBot foi documentado detalhadamente, incluindo as

metodologias utilizadas.
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4.2. TRABALHOS FUTUROS

Considerando os resultados obtidos e as experiéncias adquiridas com o
desenvolvimento do StudyBot, algumas perspectivas e possibilidades para trabalhos futuros
foram identificadas. Entre elas, destaca-se a inclusdo de inteligéncia artificial no chatbot,
visando aprimorar sua capacidade de interacdo e personalizacdo do suporte educacional
oferecido. Além disso, a expansdo da atuacdo do StudyBot para outras plataformas de
mensagens, como o WhatsApp, ¢ uma possibilidade que pode ampliar o alcance da ferramenta
e atender a um publico ainda mais diversificado.

Em uma perspectiva futura, o Studybot pretende incorporar técnicas avangadas de
coleta de dados, como web scraping, para enriquecer ainda mais seu acervo de questoes.
Ademais, estd em estudo a possibilidade de incluir questdes abertas, expandindo assim o
escopo ¢ a versatilidade da plataforma.

Uma perspectiva importante para o avango da solugdo € a aplicacao e teste em alunos
do mundo real. Para validar a eficacia e a usabilidade do StudyBot, ¢ essencial realizar testes
praticos com estudantes reais em ambiente educacional. Essa etapa permitird avaliar como o
chatbot se comporta em situagdes reais de interagdo com o0s usuarios, identificar possiveis
melhorias com base no feedback dos alunos e verificar se a ferramenta atende as necessidades
e expectativas dos usuarios finais.

Outras melhorias e atualizagdes no StudyBot, com foco na otimiza¢do da experiéncia
do usudrio e na incorporagdo de novas funcionalidades, também sdo consideradas para
trabalhos futuros. Essas acdes visam garantir que o chatbot continue a ser uma ferramenta

relevante e eficaz no apoio aos estudantes em seu processo de aprendizagem.
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GLOSSARIO

Chatbot: Programa de computador que simula uma conversa humana por meio de
inteligéncia artificial.

RSL: Revisdao Sistemdtica de Literatura, método de pesquisa para identificar, avaliar e
interpretar estudos relevantes em uma determinada area.

Kanban: Método visual de gestdo de projetos que utiliza cartdes para representar tarefas em
diferentes estagios do processo.

Scrum: Metodologia 4gil de gestao de projetos que divide o trabalho em ciclos chamados de
sprints.

DialogFlow: Plataforma de processamento natural de linguagem para desenvolvimento de
chatbots.

XML: Linguagem de marcagao extensivel utilizada para armazenar e transportar dados de

forma legivel tanto para humanos quanto para maquinas.



ANEXO 1

https://sourceforge.net/projects/studybot/
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